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Farkh Tohum Miktarlarinin Hidroponik Arpa Cimi Uzerine Etkileri

Muhammet KARASAHIN!

OZET: Arastirma farkli tohum miktar: uygulamalarinin hidroponik arpa (Hordeum vulgare L. conv. distichon)
¢imi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla 15.04.2016 ile 15.07.2016 tarihleri arasinda Karabiik Universitesi
Eskipazar Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii iklimlendirme odasinda yiiriitiilmiistiir.
Caligmada; farkli tohum miktarlarinin (S1: 1.1, S2: 2.2, S3: 3.3, S4: 4.4, S5: 5.5 ve S6: 6.6 kg m?) yesil yem
verimi, yesil yem tohum oranr™', kuru madde orani ve kaybi, ham protein kazanct, bitki boyu ve kok uzunlugu, ham
besin madde (ham protein, kiil, yag ve seliiloz) icerikleri, hiicre duvar1 bilesenleri (NDF, ADF, ADL), metabolik
enerji degerleri ile mineral madde (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve Na) icerikleri lizerine etkileri incelenmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, farkli tohum miktar1 uygulamalarinda en yiiksek yesil yem tohum orani', ham protein
kazanci, kok uzunlugu, P, Zn ve Na degerleri ile en diisiik kuru madde kayiplar1 S1 uygulamasindan elde edilmistir.
En yiiksek ham protein, NDF, N ve Mg degerleri S2 uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek ham kiil ve Ca
degerleri S5 uygulamasindan elde edilmigtir. En yiiksek yesil yem verimi, bitki boyu, ADL, metabolik enerji, K, Fe
ve Mn degerleri ise S6 uygulamalarindan elde edilmistir. Yiiksek yesil yem tohum orani' ve ham protein kazanci
ile diisiik kuru madde kayiplarma sahip hidroponik yesil arpa yemi iiretimi i¢in S1 tohum miktar1 uygulamalar:
tavsiye edilebilir niteliktedir.
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ABSTRACT: This research was conducted to determine the effects of different seed amount treatments on
hydroponic barley (Hordeum vulgare L. conv. distichon) grass in the conditioning chamber of Karabiik University
Eskipazar Vocational School Crop and Animal Production Department between the dates of 15.04.2016 and
15.07.2016. In the study were investigated the effects of different seed amount (S1: 1.1, S2: 2.2, S3: 3.3, S4: 4.4,
S5: 5.5 ve S6: 6.6 kg m?) treatments on green fodder yield, green fodder grain™' rate, dry matter rate and losses,
crude protein gains, plant height, and root lenght, crude nutrient (crude protein, ash, fat and fiber) contents, cell
wall components (NDF, ADF, ADL), metabolic energy values and mineral elements (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn,
Zn ve Na) content. According to the results of the research, the highest green fodder seed ratio™, crude protein gain,
root length, P, Zn and Na values and lowest dry matter losses were obtained from S1 treatment in different seed
amount treatments. The highest crude ash and Ca values were obtained from S5 application while the highest crude
protein, NDF, N and Mg values were obtained from S2 treatment. The highest green fodder yield, plant height,
ADL, metabolic energy, K, Fe and Mn values were obtained from S6 applications. S1 seed amount treatments can
be recommendable in order to produce hydroponic green barley fodder in which having high green fodder seed
ratio”! and crude protein gain and low dry matter losses.
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GIRIS

Hayvancilikta girdilerin yaklagitk %70’ini yem
maliyetleri olusturmaktadir. Hayvan saghgi ve
performansi icin kaliteli kaba yemlerin rasyonda orani
%40’1ara kadar ¢ikabilmektedir. Kaba yemlerin hayvan
fizyolojisine uygunlugu yaninda kesif yeme gore ucuz
olmasi hayvansal iiretimde kullanimini ka¢inilmaz hale
getirmektedir (Algicek ve ark., 2010). 1940’11 yillarin
baginda 44 milyon ha olan cayir mera alanlarimiz 2014
yilt itibari ile 14.6 milyon ha’a diismiis ayn1 zamanda
verim giiglerini dnemli derecede kaybetmistir (Temel
ve Ozalp, 2016). Hayvancilig1 gelismis iilkelerde yem
bitkileri ekilis oram1 %25’in iizerinde iken, bu oran
iilkemizde %9’dur. Ulkemizin kaliteli kaba yem agig1
30 milyon ton civarindadir (Ozkan ve Sahin Demirbag,
2016). Bu acik saman ile giderilmeye calisiimakta,
bunun sonucu hayvansal iiretimde verimlilik diiserek
maliyetler artmaktadir. Dolayisiyla alternatif kaba yem
kaynaklarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Topraksiz ortamda
cimlendirilmis tahil tohumlar1 ekim alan1 yetersizligi ve
kuraklik yasanan bolgelerde hayvancilik yapan ¢iftgiler
icin alternatif yesil yem kaynagi olarak onerilmektedir.
Arpa ¢imi, On 1slatma sonrasi arpa tohumlarinin
tavalarda 6-8 giin ¢cimlendirme ve filizlendirmeye tabi
tutulmasiyla elde edilmektedir. Bu siire sonunda elde
edilen hal1 gibi birbirine ge¢cmis kokler ile yesil siirgiinler
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Filizlenme
sonunda arpa tanelerinde Onemli miktarda agirlik
artis1 olmakta ve cimlenme ile tanede bulunan nisasta,
protein ve yag bilesikleri seker, aminoasit ve yag asitleri
gibi basit formlara doniigmektedir. Bunun sonucunda
hayvanlarin bagigiklik sistemleri giiclenmekte saglik
ve performanslarinda artig saglanmaktadir. Ayrica yilin
her giinii kaliteli yesil yem iiretiminin yapilabilmesi

hidroponik yesil yem fiiretim sistemlerini giin gectikce
yayginlagtirmaktadir (Dung et al., 2010; Fazaeli et
al., 2012; Karasahin, 2014). Arpa tanesi biinyesinde
bulundurdugu yaklasik %67 karbonhidrat, %10 protein,
%2 yag, %5 seliiloz ve kalsiyum, fosfor, potasyum gibi
mineraller ile A vitamini, E vitamini ve B vitamini
icerigi ile hayvanlarin beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Herhangi bir ¢esitten belli ¢evre kosullarinda
daha fazla verim alabilmek icin ilk sart uygun bitki
sitkligin1 saglayabilmektir (Gecit, 1987). Bu nedenle
cevreye ve ceside gore en uygun bitki sikli§inin
belirlenmesi olduk¢a dnemlidir. Bu calisma ile farkli
tohum miktarlarinin hidroponik arpa c¢imi iizerine
etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmuigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, Karabiik Universitesi Eskipazar Meslek
Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimiiniin
3x3x2.1 m boyutlarindaki hidroponik yesil yem iiretim
odasinda 15.04.2016 ile 15.07.2016 tarihleri arasinda
yiiriitiilmiigtiir (Sekil 1). Cimlendirme kabi olarak
100x10 cm plastik kiivetler kullanilmigtir. Arastirmada
bitki materyali olarak %90 kuru madde ve %12.2 ham
protein oranina sahip iki sirali arpa (Hordeum vulgare L.
conv. distichon) Tarm-92 cesidi kullanilmigtir. Tiim
uygulamalarda 6n 1slatma siiresi olarak 24 h, ortam
sicaklifi olarak 20 °C, ortam nemi olarak %060,
dezenfeksiyon yontemi olarak ozon, yetistirme siiresi
olarak 10 giin, 1s1klanma siiresi ve rengi olarak 24 h-sar1
151k (50000 lux), sulama yontemi, siiresi ve sikligi
olarak gelgit, 60 sn 120 dk', giibre kaynag: olarak
375 ppm deniz yosunu, CO, dozu olarak 1000 ppm
uygulanmstir (Cizelge 1)

Cizelge 1. SeaMax deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) 6zl igerigi

Ozellikler (%) Ozellikler (%)
Organik madde 47.5 S 2.5
Azot 0.75 Fe 0.004
Fosfor 0.02 B 0.006
Potasyum 14.9 Zn 0.006
Ca 0.3 Cu 0.0002
Mg 0.2 Alginik asit 5.5
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Calismada; farkli tohum miktarlarinin (S1:
1.1, S2: 2.2, S3: 3.3, S4: 4.4, S5: 5.5 ve S6: 6.6
kg m?) yesil yem verimi, yesil yem tohum orani™,
kuru madde orani ve kaybi, ham protein kazanci,
bitki boyu ve kok uzunlugu, ham besin madde (ham

Farkl1 Tohum Miktarlarinin Hidroponik Arpa Cimi Uzerine Etkileri

protein, kiil, yag ve seliiloz) icerikleri, hiicre duvari
bilegenleri (NDF, ADF, ADL), metabolik enerji

degerleri ile mineral madde (N, P, K, Ca, Mg, Fe,

Cu, Mn, Zn ve Na) icerikleri iizerine etkileri hasattan
sonra incelenmistir.

Sekil 1. Yesil yem iiretim odas1

Isik kaynagi olarak 600 W Osram Plantastar HPS
(High Pressure Sodium) lambalar1 kullanilmistir. Isik
siddeti ol¢timiinde TES 1335 marka 151k 6l¢me ciha-
z1 kullamlmustir. Istenilen CO, dozunu saglamak igin

Sekil 2. Hasat ol¢timleri

elektronik sensor ve valf ile kumanda edilen CO, tiipii
ile 1500 m?® h! debili salyangoz fandan yararlanilmigtur.
Sulama sisteminde su kaynagi olarak sehir sebekesin-
den yararlanilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sulama suyu 6zellikleri

Ozellikler Ozellikler (mg 1)
pH 6.98 Zn 0.94
EC (mS cm ) 0.59 P 0.20
Ca(mgl) 116.8 K 0.03
Mg (mg 1) 10.7 Mn 0.02
Na (mg 1) 2.93 Cu 0.02

Yesil yem agirlig1 tartildiktan sonra 200°er g Or-
nekler alinarak 105 °C altinda etiivde sabit agirliga
ulagincaya kadar bekletilerek hassas terazide tartil-
mis elde edilen degerler yesil yem agirli§ina oranla-
narak kuru madde oranlar1 belirlenmigtir. Yesil yem
tohum orani, yesil yem kuru madde orani degerleriy-
le carpilmis elde edilen toplam yesil yem kuru mad-
de yiizdesi ile tohum kuru madde yiizdesi arasindaki
farkin tohum kuru madde yiizdesine oranlanmasiyla
kuru madde kayiplari hesap edilmistir (Sekil 2).

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

Elde edilen toplam kuru madde miktar1 ile ham
protein orani carpilarak toplam ham protein verim-

leri hesap edilmis ve bu degerlerle tohumun ham

protein orani ile kuru madde miktar1 degerleri car-
pimi1 ile oranlanarak ham protein kazanclar1 hesap
edilmistir. Ham kiill (AACC 08-01), ham protein
(AACC 46-12), ham yag (AACC 30-25) ve ham
selliilloz analizleri (AACC 32-10)’a gore yapilmis
enerji icerigi hesabinda agagidaki formiilden yarar-
lanilmistir (TSE 2008).
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ME (kcal kg') = 3260+[0.455xHP%]+[3.517xHY %] - [4.037xHS %]
ME: Metabolik enerji, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliiloz

NDF (Notr deterjan lif), ADF (Asit deterjan lif) ve ADL (Asit deterjan lignin) analizleri Van Soest ve Robertson

(1985)’e gore yapilmustir.

Denemeler tekrarlanan tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirli olarak yiiriitiilmiistiir.
Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak
F testi yapilmak suretiyle farkliliklar1 tespit edilen
islemlerin ortalama degerleri “Tukey-Kramer HSD”
Onem testine gore gruplandirilmistir (JMP, 2007).

BULGULAR VE TARTISMA

Yesil Yem Verimi, Yesil Yem Tohum Oram’!,
Kuru Madde Orani ve Kaybi, Ham Protein Ka-
zancl, Bitki Boyu ve Kok Uzunlugu

Farkli tohum miktari uygulamalarinin yesil yem
verimi, yesil yem tohum™ orani, kuru madde orani,
kuru madde kaybi, ham protein kazanci, bitki boyu
ve kok uzunlugu iizerine etkileri istatistiki olarak
onemli (P<0.01) olmustur. En yiiksek yesil yem
verimi kuru madde kaybi1 ve bitki boyu degerleri S6
uygulamasindan elde edilmisgtir (sirasiyla, 23.7,

-24.5ve 15.0). En yiiksek yesil yem tohum orani,
ham protein kazanci ve kok uzunlugu degerleri S1
uygulamasindan elde edilmistir (sirasiyla 6.64,
49.8 ve 10.0). En diisiik (7.3) yesil yem verimi ve
(13.0) bitki boyu degerleri en diisiik tohum miktar1
(S1) uygulamalarindan elde edilirken en diisiik
yesil yem tohum orani, ham protein kazanci ve kok
uzunlugu degerleri ise en yiliksek tohum miktari
(S6) uygulamalarindan elde edilmistir (sirasiyla,
359, 79 ve 5.0), (Cizelge 3). Tohum miktari
artigtyla birlikte yesil yem tohum orani degerleri
dismektedir (Sanchez Del Castillo et al., 2013).
Tohum miktar1 arttikca bitki boyu degerlerinde
artig olmaktadir. Yiiksek tohum miktarlarinda bitki
basina diisen 151k miktar1 azalmaktadir (Sanchez
Del Castillo et al., 2013). Sik ekimde yapraklarin
bitkiler,
fotosentez i¢in ihtiya¢ duyduklar1 giines 15181indan

birbirlerini  golgelemesi  nedeniyle

daha fazla faydalanmak i¢in boylarini uzatmislardir
(Sonmez, 1995).

Cizelge 3. Farkli tohum miktari uygulamalarinin yesil yem verimi, yesil yem tohum oranr', kuru madde orani ve kaybi, ham protein kazanci

bitki boyu ve kok uzunlugu iizerine etkileri

Tohum Yesil .Ye.m Yesil Yem Kuru Madde Kuru Madde HP Bitki Kok 5
Miktarlar: Verimi Tohum Oram Kaybi Kazanci Boyu Uzunlugu
(kg m?) Oranr! (%) (%) (%) (cm) (cm)
S1 73f 6.64a 14.7 c 81la 49.8 a 13.0b 10.0a
S2 123 ¢ 5570 14.6 c -9.6b 3240 14.0 ab 9.0b
S3 14.5d 438c¢ 1720 -16.3d 18.2d 14.0 ab 80c
S4 18.0c¢ 4.08 cd 19.0a -14.1¢ 23.6¢ 14.0 ab 7.0d
SS 215D 3.90 de 18.5 ab -19.8 ¢ 13.2d 14.0 ab 6.0¢
Seé 23.7a 3.59¢ 189a -245f 79e¢ 150a 5.0f
HSD 0.99%* 0.28%* 1.17%* 0.86%* 3.64%%* 0.82%* 0.45%*

HP; Ham protein, HSD; Giivenilir 6nemli fark, *; P<0.05, **; P<0.01, Ns; Onemli degil
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En yiiksek kuru madde orani degerleri S4 ve S6
uygulamalarindan (sirasiyla, 19.0 ve 18.9) elde edilerek
ayni istatistiki grupta (a) yer almiglardir. En diistik kuru
madde orani degerleri ise S1 ve S2 uygulamalarindan
elde edilerek (sirasiyla, 14.7 ve 14.6) aym istatistiki
grupta (a) yer almiglardir. Tohum miktar1 arttik¢a kuru
madde kayiplarinda artis olmaktadir. Bunun sebebi
bitkilerin 151k icin rekabete girmesi ve fotosentez
miktarin diismesi ile agiklanmaktadir (Sanchez Del
Castillo et al., 2013). Tohum miktar1 artistyla birlikte
solunum yoluyla kuru madde kayiplarinda artig
olmaktadir (Morgan et al., 1992).

Ham Protein, Kiil, Yag, Seliiloz, NDF, ADF,
ADL ve Metabolik Enerji Degerleri

Farkli uygulamalarinda en
yiiksek ham protein orant ve NDF degerleri S2

tohum miktarlari

Farkli Tohum Miktarlarinin Hidroponik Arpa Cimi Uzerine Etkileri

uygulamalarindan elde edilmistir (sirasiyla, 17.87
ve 44.05), (P<0.01). En yiiksek (3.66) ham kil
S5 uygulamasindan elde edilerek farkli istatistiki
grupta (a) yer almistir (P<0.01). En yiliksek ham
yag ve ADF degerleri S3 ve S6 uygulamalarindan
elde edilerek (swrasiyla, 2.61, 2.67, 23.74 ve
23.49) aym istatistiki grupta (a) yer almislardir
(P<0.01). En yiiksek ham seliiloz degerleri ise S3
ve S5 uygulamalarindan elde edilmig (sirasiyla,
11.85 ve 11.70) ve ayni istatistiki grupta (a) yer
almiglardir (P<0.01). En yiiksek ADL ve metabolik
enerji degerleri S6 uygulamasindan elde edilmis
(swrastyla, 7.09 ve 3236.1) ve farkli istatistiki grupta
(a) yer almiglardir (P<0.01). En yiiksek (44.05)
NDF degerleri ise S2 uygulamasindan elde edilerek
farkli istatistiki grupta (a) yer almistir (P<0.01),

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli tohum miktar1 uygulamalarinin ham besin madde igerikleri, hiicre duvari bilesenleri ve metabolik enerji degerleri lizerine

etkileri
Tohum HP HK HY HS ADL ADF NDF ME

Miktarlar1 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal Kg™)

S1 16.91 ¢ 317¢  249bc  1047cd  489f  2240b  43.57ab 323420

S2 17.87 a 3.54b 244c 11.04 b 56le 21.57 ¢ 44.05 a 3232.1¢

S3 1722bc  346b  26la 11.85a 588d  23.74a 40.94 d 3229.2d

S4 1755ab  2.87d  2.53b 10.56 ¢ 6.18c  21.84bc 4221¢ 32343 b

S5 1722bc  3.66a  250bc  11.70a 641b  2181bc  42.40bc 3229.4d

S6 17.44ab  345b  2.67a 10.21d 7.09 a 2349a  43.51ab 3236.1a

HSD 0.34%* 0.07**  0.05%* 0.21%* 0.12%* 0.44% 0.83%* 0.53%*

#: P<0.05, **; P<0.01, HSD; Giivenilir 6nemli fark, Ns; Onemli degil.

Mineral Madde icerikleri

Farkli tohum miktari uygulamalarinda en yiiksek
N ve Mg degerleri S2 uygulamasindan (sirasiyla
2.86 ve 7.31) elde edilerek farkli istatistiki grupta
(a) yer almiglardir (P<0.01). En yiiksek P, Zn ve Na
degerleri S1 uygulamasindan (sirasiyla 0.89, 0.46
ve 4.17) elde edilerek farkli istatistiki grupta (a)
yer almiglardir (P<0.01). En yiiksek K, Fe ve Mn

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

degerleri S6 uygulamasindan (sirasiyla 36.46, 0.57
ve 0.38) elde edilerek farkli istatistiki grupta (a) yer
almiglardir (P<0.01). En yiiksek (7.23) Ca degerleri S5
uygulamasindan elde edilerek farkli istatistiki grupta
(a) yer almistir (P<0.01). En yiiksek Cu degerleri ise
S2 ve S6 uygulamalarindan (sirasiyla 0.54 ve 0.54)
elde edilerek ayni istatistiki grupta (a) yer almiglardir
(P<0.01), (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Farkli tohum miktart uygulamalarimin mineral madde icerikleri tizerine etkileri

Tohum N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn Na
Miktarlar: % mg kg

S1 271¢ 0.89 a 35.35bc 6.42b 6.18d 0.51b 0.49 ¢ 035¢ 0.46 a 4.17a
S2 2.86a 0.57e 35.75 ab 5.87¢ 731a 0.42d 0.54a 0.37b 041b 3.66¢
S3 2.76 be 0.67d 3471 ¢ 5.58d 7.11b 0.46 ¢ 0.38 ¢ 0.37b 0.33d 3.86b
S4 2.81 ab 0.67d 3478 ¢ 519e 587e 0.38e 0.52b 0.29d 037¢ 329
S5 2.76 bc 0.74 b 3457 ¢ 723 a 6.49 ¢ 035b 0.46d 027e 03le 3.76 be
S6 2.79 ab 0.71¢ 36.46 a 547d 488 f 0.57a 0.54a 0.38a 029 f 3.51d

HSD 0.05%* 0.01** 0.68** 0.12%+* 0.12%* 0.009** 0.009%** 0.007** 0.007** 0.007**

*: P<0.05, **; P<0.01, HSD; Giivenilir onemli fark, Ns; Onemli degil

Hayvanlarin biiyiime, geligsim, lireme, saglikli ve
ideal viicut fonksiyonlart i¢cin mineral maddeler hayati
onem tagirlar. Mineral madde miktarlarindaki agirilik
ya da eksiklik yem kalitesini olumsuz etkilemekte ve
ragitizm, slit hummasi, yavru atma, halsizlik, istahsizlik,
tetani gibi hastaliklara sebep olmaktadir (Kumar and
Soni, 2014).
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